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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Schaltungsanordnung fur eine Hochfrequenz-Verstarkerstufe insbesondere in einem Sendegerat 

(g) Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fur eine 
Hochfrequenz-Verstarkerstufe (14) in einem Sendegerat. 
Zum Unterdrucken von Internnodulationsprodukten wird das 
Seitenbandrauschen (SR) der Verstarkerstufe (14) vor dieser sz- 
ausgefiltert. Hierzu wird ein Filter (19) wahlweise an den 
Signalweg geschaltet, wenn Tragersignale (TS) erzeugt 
werden, deren Seitenbandrauschen (SR) in einen zu entstd- 
renden Frequenzbereich (RX) fallt. 
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Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fur 
eine Hochfrequenz-Verstarkerstufe insbesondere in ei- 
nem Sendegerat, das uber einen vorgegebenen Fre- 
quenzbereich mittels einer Steuervorrichtung abstimm- 
bar ist. die ein frequenzbezogenes Steuersignal abgibt, 
mil einem dem Hochfrequenz-Signalweg zugeordneten 
Filler zum Unterdrucken durch Storsignale hervorgeru- 
fener, auBerhalb des vorgegebenen Frequenzbereichs in 
einem zu enisiorenden Frequenzbereich aufireiender 
Intermodulaiionsprodukte der Hochfrequenz-Verstar- 
kerstufe. 

In der Hochfrequenz-Kommunikationstechnik wer- 
den Sende- und Empfangsgerate sowie Basisstationen in 
einem Sendefrequenzbereich bzw. in einem von dem 
Sendefrequenzbereich verschiedenen Empfangsfre- 
quenzbereich beirieben. Ein Anwendungsfall dieses 
Prinzips ist ein Mobilfunksystem, bei dem der Sendefre- 
quenzbereich und der Empfangsfrequenzbereich einen 
durch internationale Standards (z. B. GSM-Standard) 
vorgegebenen Frequenzabstand zueinander sowie Je- 
wells eine vorbestimmte Breite haben, innerhalb derer 
eine Abstimmung z. B. gemaO einem vorgegebenen Ka- 
nalraster mit dem genannien frequenzbezogenen Steu- 
ersignal erfolgt. 

GemaB Vorschrift diirfen die Sendeschaltungen beim 
Betrieb in bestimmien Frequenzbereichsabschniiien 
nur begrenzte Storungen verursachen, insbesondere 
durfen intermodulationsprodukte eines Senders im zu- 
gehorigen Empfangsfrequenzbereich nur mit sehr nied- 
rigen Restwerten auftreten. 

Dies ist bei diesen Funksystemen z. B. dann relevant, 
wenn ihr Empfangs- bzw. Sendefrequenzbereich breiter 
als der halbe Duplexabstand ist, d. h. der Frequenzweri, 
um den der Empfangsfrequenzbereich und der Sende- 
frequenzbereich gegeneinander verschoben sind. Hier 
kann bei bestimmien Sende- und Empfangskanalkon- 
stellationen ein mit einer Tragerfrequenz erzeugtes 
Storsignal durch Nichtlinearitaten einer Verstarkerstu- 
fe und damit verursachte intermodulaiion im Empfangs- 
frequenzbereich auch dann auftreten, wenn der Sende- 
frequenzbereich durch BandpaBfilter begrenzt wird. 
Dies betriffi besonders das Seitenbandrauschen, wel- 
ches in den Sendefrequenzbereich fallen kann. 

Weiiere Beispiele fur das unerwiinschie Auftreten 
von Intermodulationsstorungen sind Nebenaussendun- 
gen in kritischen Frequenzbereichen oder schlechtes 
GroBsignalverhalten von Empfangerschaltungen. 

Die Intermodulationsprodukte werden bisher durch 
Filler bedampfi, die der Hochfrequenz-Versiarkersiufe 
nachgeordnet, also z, B. in einer Sendeschaliung zwi- 
schen der Endsiufe und der Antenne angeordnet sind 
und dort die Storsignale seibst unterdrucken. Filter die- 
ser Art haben eine unvermeidbare Einfugungsdamp- 
fung im Sendefrequenzbereich und verursachen da- 
durch einen Leistungsverlust hinier der Verstarkerstufe 
auf hohem Leistungsniveau, dem auch ihre BaugroBe 
angepaBt sein muB. 

Es ist Aufgabe der Erfindung. eine Moglichkeit zum 
Vermeiden von Intermodulationsstorungen der vorste- 
hend beschriebenen An anzugeben, ohne hierzu groB- 
volumige Filter zu benotigen, die einen unerwiinschi 
hohen Leistungsverlust verursachen. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe bei einer Schal- 
tungsanordnung eingangs genannter Art dadurch, daB 
das auf die Storsignale abgesiimmte Filter an den Ein- 
gang der Hochfrequenz-Versiarkersiufe durch ein aus 



dem Steuersignal abgeleiietes Schalikriterium bei Fre- 
quenzen anschalibar isi, bei denen Intermodulations- 
produkte in dem zu enisiorenden Frequenzbereich lie- 
gen. 

5 Die Erfindung beruht auf der Erkenninis. daB Inter- 
modulationsstorungen der vorstehend beschriebenen 
Art nicht durch Ausfiltern der Intermodulationsproduk- 
te seibst, sondern der sie verursachenden Storsignale 
auch dann vermieden werden konnen, wenn diese in 

10 dem zu versiarkenden Frequenzbereich auftreten. Die- 
ser wurde bisher als ein nicht filterbarer Bereich angese- 
hen, weil alle seine Frequenzen verfiigbar sein miissen. 
Wenn aber ein nur im Bedarfsfall anschaltbares Filler 
vorgesehen wird, das nur diejenigen Storsignale unter- 

15 driickt, deren Intermodulationsprodukt in dem zu eni- 
siorenden Frequenzbereich liegen wurde, so kann die- 
ses Filter auch Frequenzen im zu versiarkenden Fre- 
quenzbereich filtern, weil das zu filternde Frequenzband 
der Storsignale von der jeweils zugehorigen Sendefre- 

20 quenz des Tragersignals verschieden ist. Da die Storsi- 
gnale seibst gefiltert werden, nicht aber das hinter der 
Verstarkerstufe auftretende Intermodulationsprodukt, 
kann das Filter vor der Verstarkerstufe an den Signal- 
weg geschaltet werden, so daB es dem geringeren Lei- 

25 stungsniveau entsprechend klein bemessen sein kann. 
Das erforderliche Schalikriterium wird von dem ohne- 
hin vorhandenen Steuersignal fiir die Abstimmung ab- 
geleitet, wobei durch dessen Frequenzbezug vorieilhafi 
die Moglichkeit bestehi. das Schalikriterium nur fiir die 

30 Frequenzen des Tragersignals abzuleiten, bei denen ein 
Intermodulationsprodukt in dem zu enisiorenden Fre- 
quenzbereich liegen kann. 

Als Filter kommt ein Notch- oder Kerbfilter in Be- 
tracht, das als NebenschluBanordnung an den Signal- 

35 weg angeschaltei wird. Ebenso ist es moglich, ein Hoch- 
paB-. ein TiefpaB- oder BandpaBfilter in den Signalweg 
einzuschleifen, was von dem jeweils zu bedampfenden 
bzw. durchzulassenderi Frequenzbereichsabschniit ab- 
hangt 

40 Ist das Filter breitbandig und dampft es dadurch auch 
noch das Tragersignal, so kann das Schalikriterium fiir 
die Anschaltung des Filters auch dazu verwendet wer- 
den, den Verstarkungsfaktor der Verstarkerstufe zum 
Dampfungsausgleich zu erhohen. Hierzu wird vorteil- 
45 haft eine der Hochfrequenz-Versiarkersiufe vorge- 
schaltete Stufe entsprechend gesteuert, da ihre Steuer- 
leistung geringer ist. 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand der Zeich- 
nung naher erlautert, Darin zeigen: 
50 Fig. 1 die Darstellung eines Obertragungsfrequenz- 
bandes fiir ein Funksystem als einen Anwendungsfall 
der Erfindung, 

Rg. 2 eine Blockdarstellung der Anschaltung eines 
Filters an einen Hochfrequenz-Signalweg in einem Sen- 
55 der als Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, und 

Fig. 3 und 4 weitere Moglichkeiien der Anschaltung 
von Filtern an einen Hochfrequenz-Signalweg. 

In Fig. 1 ist als Beispiel fiir die Anwendung der Erfin- 
dung das Ubertragungsfrequenzband eines Mobilfunk- 
60 systems dargesielli. Dieses Ubertragungsfrequenzband 
hat eine Breiie von 70 MHz, wovon 25 MHz als Sende- 
bereich TX und weiiere 25 MHz Empfangsbereich RX 
fur die Mobilsiaiionen. der gleichzeiiig Sendebereich 
fur die Basissiaiion ist. vorgesehen sind. Die beiden Be- 
es reiche TX und RX sind um einen Duplexabstand DA 
von 45 MHz gegeneinander verschoben. Zwischen der 
Obergrenze Fo des Sendebereichs TX und der Unter- 
grenze Fu des Sendebereichs RX besieht also ein Ab- 



«E 195 1^ 

3 

stand von 20 MHz. 

Ftir den Sendebereich TX ist eine Bandfilier-Durch- 
laBcharakieristik BF dargestelli. innerhalb deren ein 
Tragersignal TS praktisch nichi bedampft wird. Dieses 
Tragersignal TS erzeugt als Storsignale auch ein Seiten- 5 
bandrauschen SR, das bei einem Tragersignal TS nahe 
der Obergrenze Fo im unieren Teil des Sendebereichs 
TX auftritt und dort nicht filterbar ist, Ein oberes Seiien- 
bandrauschen des Tragersignals TS wird wegen der 
Dampfung durch das Bandfilter BF nicht erscheinen. 10 

Nun kann aber durch Intermodulation in der Endstufe 
des das Tragersignal TS verstarkenden Senders mit dem 
Seitenbandrauschen SR ein Intermodulationsprodukt 
SR' entstehen, welches spiegelbildiich zu dem Seiten- 
bandrauschen SR liegt und infolge des relativ geringen 15 
Dupiexabstandes in den Empfangsbereich RX falh, der 
zu dem das Tragersignal TS erzeugenden Sender ge- 
hori. Um dieses unerwiinschte Intermodulationspro- 
dukt SR' zu dampfen. wurde bisher der Endstufe des 
Senders ein besonderes Filter nachgeordnet. 20 

Dieses Filter wird uberflussig, wenn fiir solche Fre- 
quenzen des Tragersignals TS. bei denen Seitenband- 
rauschen SR zu einem Intermodulationsprodukt SR' 
fiihrt, welches in den Empfangsbereich fallt. ein Sperrfil- 
ter das Seitenbandrauschen SR im Sendebereich TX 25 
bedampft. Dieses Filter muB das Seitenbandrauschen 
SR nur dann unterdriicken, wenn Frequenzen des Tra- 
gersignals TS im oberen Abschniti des Sendebereichs 
TX erzeugt werden. Werden Tragersignale im unteren 
Abschnitt des Sendebereichs TX erzeugt, so liegt das 30 
Seitenbandrauschen SR bei Frequenzen, deren Inter- 
modulationsprodukte nicht in den Empfangsbereich RX 
fallen, so daB dann eine Filteranschaltung nicht notwen- 
dig ist. 

Das Filter wird also nur im Bedarfsfall in den Signal- 35 
weg des Senders geschaltet, und hierzu kann eine einfa- 
che Schaltungsanordnung dienen, deren Prinzip in 
Fig. 2 dargesiellt ist. 

Fig. 2 zeigt in vereinfachter Darstellung das Blockbild 
eines Hochfrequenzsenders, dessen hochfrequenter Si- 40 
gnalweg von einer z. B. der Modulation dienenden 
Mischstufe 12 uber eine oder mehrere Treiberstufen 13 
zu einer Endstufe 14 fuhrt, von der aus die verstarkten 
Hochfrequenzsignaie uber eine Antenne 15 abgestrahli 
werden. Eine Frequenzsyntheseschaltung 11 wird von 45 
einer Steuerschaltung 16 gesteuert, welche die Fre- 
quenzaufbereitung in der Frequenzsyntheseschaltung 
11 z. B. abhangig von einer Kanaltabelle derart beein- 
fluBt, daB Kanale innerhalb des Sendebereichs TX gebil- 
det werden. Die Steuerschaltung 16 bildet fiir die Fre- 50 
quenzsyntheseschaltung 1 1 also Informationen uber die 
jeweils an die Mischstufe 12 abzugebende Frequenz. Bei 
bestimmten Frequenzen, die bei dem zuvor beschriebe- 
nen Ausfuhrungsbeispiel im oberen Abschnitt des Sen- 
debereichs TX liegen, kann die Steuerschaltung 16 ein 55 
zusatzliches Schaltkriterium iiber einen Signalweg 17 an 
einen elektronischen Schalter 18 abgeben, mit dem ein 
Notch-Filter 19 an den Signalweg vor der Endstufe 14 
des Senders angeschaltet wird. 

Wenn das Notch-Filter 19 bei einer Frequenz des so 
vom Sender abgegebenen Signals im unteren Abschnitt 
des Sendebereichs nicht benotigt wird, gibt die Steuer- 
schaltung 16 kein Schaltkriterium zur SchlieBung des 
elektronischen Schalters 18 ab, so daB dann auch das 
Notch-Filter 19 nicht an den Signalweg vor der Endstu- 65 
fe 14 angeschaltet wird. 

Die Steuerschaltung 16 ist iiber einen weiteren Si- 
gnalweg 20 mit einem Sieuereingang der Treiberstufe 
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13 verbunden, uber den die Verstarkung der Treiberstu- 
fe 13 gesteuert werden kann. Dies ist dann zweckmaBig, 
wenn vor der Endstufe 14 ein Filter geringer Gute ver- 
wendet wird, welches auch noch das Tragersignal be- 
dampfen konnte. 

Anstelle des Notch-Filters 19 konnen in den Signal- 
weg zwischen den Treiberstufen 13 und der Endstufe 14 
auch ein HochpaB-, ein TiefpaB- oder zwei wechselwei- 
se schaltbare BandpaBfilter eingeschleift sein, wozu eine 
elektronische Schaltervorrichtung gleichfalls uber den 
Signalweg 17 angesteuert werden kann. Fig. 3 zeigt ein 
mit elektronischen Schaltem 21 und 22 bedarfsweise 
einschaltbares HochpaBfilter 25, Fig. 4 zeigt zwei mit 
elektronischen Schaliern 23 und 24 umschaltbare Band- 
paBfilter 26 und 27, die auf unterschiedliche Frequenz- 
bereichsabschnitte abgestimmt sind. 

Die vorstehend beschriebene Anschaltung eines Fil- 
ters an einen hochfrequenten Signalweg vor einer Ver- 
starkerstufe konnte auch vor einer der Treiberstufen 13 
vorgesehen sein, um das Entstehen von Intermodula- 
tionsprodukten in diesen Verstarkerstufen zu verhin- 
dern. Ebenso ist dieses Prinzip in Hochfrequenz-Ver- 
starkerstufen von Empfangerschaltungen realisierbar. 

Bezugszeichenliste 

TX — Sendebereich 
RX — Empfangsbereich 

DA — Duplexabstand * 
Fo — Obergrenze 
Fu — Untergrenze 

BF — Bandfilter-DurchlaBcharakteristik 
TS — Tragersignal 

SR — Storsignale, Seitenbandrauschen 
SR' — Intermodulationsprodukt 

11 — Frequenzsyntheseschaltung 

12 — Mischstufe 

13 — Treiberstufe 

14 — Endstufe 

15 — Antenne 

16 — Steuerschaltung 

17 — Signalweg 

18 — elektronischer Schalter 

19 — Notch-Filter 

20 — Signalweg 

21 — elektronischer Schalter 

22 — elektronischer Schalter 

23 — elektronischer Schalter 

24 — elektronischer Schalter 

25 - HochpaBfilter 

26 — BandpaBfilter 

27 — BandpaBfilter 

Fatentanspruche 

1. Schaltungsanordnung fur eine Hochfrequenz- 
Verstarkerstufe insbesondere in einem Sendegerat, 
das iiber einen vorgegebenen Frequenzbereich 
mittels einer Steuervorrichtung abstimmbar ist, die 
ein frequenzbezogenes Steuersignal abgibt, mit ei- 
nem dem Hochfrequenz-Signalweg zugeordneten 
Filter zum Unterdriicken durch Storsignale hervor- 
gerufener, auBerhalb des vorgegebenen Frequenz- 
bereichs in einem zu entstorenden Frequenzbe- 
reich auftretender Intermodulationsprodukte der 
Hochfrequenz-Verstarkerstufe, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das auf die Storsignale (SR) abge- 
stimmte Filter (19) an den Eingang der Hochfre- 
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quenz-Verstarkerstufe (14) durch ein aus dem Steu- 
ersignal abgeleiteies Schaitkriterium bei Frequen- 
zen anschaltbar ist, bei denen Intermodulationspro- 
dukte in dem zu entstdrenden Frequenzbereich 
(RX)liegen. 5 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB das Filter (19) ein Kerbfilter 
ist 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB das Filter ein HochpaBfilter lo 
(25) Oder ein Tiefpaflfilter ist 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB das Filter eine Anordnung 
zweier BandpaBfilter (26, 27) ist die wechselweise 

in den Signal weg einschaltbar sind, 15 

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
das Schaitkriterium fur die Anschaltung des Filters 
(19, 25, 26, 27) zur Steuerung des Verstarkungsfak- 
tors einer der Hochfrequenz-Verstarkerstufe (14) 20 
vorgeschalteten Stufe (13) genutzt wird. 
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